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The Ausloesealgorithmus contains an accident classification 
section, that grasps the type of an appearing accident and 
forms likelihood values for the accident types being in 
consideration with not unequivocally classifiable accident. On 
the basis of the accident type or the determined likelihoods, 
Gewichtungsfaktoren are formed, that are taken into 
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account with the calculation of thlWterion and one or 
several comparison thresholds. The Ausloesealgorithmus is 
module-nicely built and with it simply module-specifically 
kalibrierbar. 

EXEMPLARY CLAIMS- 1. Method about the control of the 
release one or several passenger protection components of a 
motor vehicle passenger protection system at an impact, 
with one or several accident sensors and one this the exit 
signals the or the accident sensors in accordance with an 
Ausloesealgorithmus appraising tuner-amplifier to igniting 
the Insassenschutzkomponente(n, marked through it, that 
the Ausloesealgorithmus contains one impact type 
classification section (1), that the exit signal the or of the 
accident sensors to the recognition of the accident type 
appraises, and that the Ausloesealgorithmus und/oder is 
fitted for appropriate parameters the accident type 
recognition dependent on the result. 2. Method for claim 1, 
marked by it, that a live acceleration grasped by her/it 
dependent criterion (7) with one or several thresholds, 8 ', 8 
") the Ausloeseentscheidung is compared and is hit 
dependent on the comparison result, and that the criterion 
(7) und/oder the Schwelle(n, 8 ', 8 ") in additional 
dependence on the recognized accident type is formed. 3. 
Method for claim 1 or 2, marked by it, that is formed at least 
one affiliation good for an accident type, whose value is 
variable in dependence on the precision of the classification 
of the current accident in this accident type. 4. Method for 
claim 3, marked by it, that the affiliation value can assume a 
multiplicity of inter values between 0 percent and 100 
percent. 5. Method for claim 3 or 4, marked by it, that, if a 
current accident cannot be assigned unequivocally to an 
accident type, two or more affiliation values then are formed 
for the accident types being possible. 6. Method for one of 
the claims 3 to 5, marked by it, that is formed dependent on 
him/it or the determined affiliation values of 
Gewichtungsfaktoren, with which becomes gewichtet 
und/oder in the Ausloesealgorithmus of contained handicap 
values for the calculation of the criterion of one or several 
thresholds. 7. Method for one of the preceding claims, 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Auslosung eines Kraftfahrzeug-lnsassenschutzsystems 

® Der Auslosealgorithmus enthalt einen Unfallklassifizie- 
rungsabschnitt, der die Art eines auftretenden Unfalls er- 
faBt und bei nlcht eindeutig klassifizierbarem Unfall 
Wahrschefnlichkeitswerte fur die in Betracht kommenden 
Unfallarten bildet. Anhand der Unfallart oder der ermittel- 
ten Wahrscheinlichkeiten werden Gewichtungsfaktoren 
gebildet, die bei der Berechnung des Kriteriums und einer 
oder mehrerer Vergleichsschwellen bemcksichtigt wer- 
den. Der Auslosealgorithmus ist modulartig aufgebaut 

und damit einfach modulspezifisch kalibrierbar. 9 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der 
Auslosung eines Krafflahrzeug-Insassenschutzsystems so- 
wie ein hieran angepaBtes Insassenschutzsystem. 5 

Bekannte Kraftfahrzeug-Insassenschutzsysteme sind mit 
einem oder mehreren Aufprallsensoren versehen, deren 
Ausgangssignale zur Erkennung eines sicherheitskritischen 
Unfalls ausgewertet werden. Aufgrund der Vielzahl mogli- 
cher Unfallarlen bereitet die zuverlassige Auswertung der 10 
Beschleunigungssignale groBen Aufwand. Dieser Aufwand 
erhoht sich noch weiter, wenn mehrstufig ziindende Insas- 
senschutzkomponenten, beispielsweise ein mehrstufiger 
Airbag (mit zwei oder mehr nacheinander abhangig von der 
Schwere des Unfalls zu ziindenden Ziindpillen), zeitrichtig 15 
anzusteuem sind. Dies erfordert auch hohe, normalerweise 
nicht mit vertretbarem Aufwand zur Verfugung stellbare 
Hardwareanforderungen hinsichtlich der Rechenleistung 
des cingcsetztcn Mikrokontrollers oder Mikroprozessors. 

Zudem ist es schwierig, die erforderlichen schnellen 20 
Ziindzeiten der passiven Riickhaltesysteme zu gewahrlei- 
sten, d, h. die Auswertungsberechnungen innerhalb eines 
sehr kurzen Zeitintervalls abzuschlieBen. Ferner werden zur 
Verbesserung des Insassenschutzsystcms sowohl seitens der 
Gesetzgebung als auch der Fahrzeughersteller neue Testsi- 25 
tuationen fur frontale Aufpralle definiert, die die Auslosung 
eines passiven Ruckhaltesystems erfordern. Derzeit ubliche 
Testsituationen fur frontale Aufpralle sind ein Frontalauf- 
prall auf eine starre Wand, ein Aufprall auf ein starres Hin- 
dernis mit Teiluberdeckung (Offset-Test) oder in einem spit- 30 
zen Winkel (Winkeltest) sowie ein Aufprall auf ein defor- 
mierbares Hindernis mit Teiluberdeckung, d. h. ein ODB- 
Test (offset deform able barrier). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Steuerung der Auslosung eines Kraftfahrzeug-Insassen- 35 
schutzsystems zu schaffen, das sich durch gute Insassen- 
schutzfunktion auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1 genann- 
ten Merkmalen gelost. 

Weiterhin wird ein entsprechend ausgestaltetes Insassen- 40 
schutzsystem gemaB Anspruch 8 bereitgestellt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Bei dem Verfahren ist vorgesehen, bei einem Unfall zu- 
satzlich die Unfallart, beispielsweise Frontalaufprall auf 45 
eine starre Wand oder Schragaufprall oder Aufprall auf ein 
deformierbares Hindernis, zu erfassen. Die Beriicksichti- 
gung des Unfalltyps ermoglicht es, die fur die Ausloseent- 
scheidung intern gebildeten Signale in zusatzlicher Abhan- 
gigkeit vom Unfalltyp festzulegen und damit eine noch bes- 50 
ser an das jeweilige Unfallgeschehen angepaBte Auslose- 
steuerung zu erreichen. 

Der Auslosealgorithmus wird somit abhangig vom er- 
kannten Unfalltyp angepaBt. Dies kann in unterschiedlicher 
Weise erfolgen. Im Steuergerat konnen unterschiedliche 55 
Auslosealgorithmen vorgesehen sein, die fur die einzelnen 
Aufpralltypen optimiert sind. Abhangig vom erkannten 
Aufpralltyp wird dann der hierfiir vorgesehene Auslosealgo- 
rithmus aufgerufen und abgearbeitet. Diese Auslosealgo- 
rithmen konnen an sich bekannte Struktur aufweisen. Bei- 60 
spielsweise kann fur den Typ "Frontalaufprall auf ein starres 
Hindernis", bei dem eine sehr starke Beschleunigung zu ver- 
zeichnen ist, einfach das Beschleunigungssignal oder eine 
hiervon abgeleitete GroBe mit einem hohen Schwellwert 
verg lichen werden. Bei dem Aufpralltyp "Frontalaufprall 65 
auf ein deformierbares Hindernis" kann das Beschleuni- 
gungssignal oder eine hiervon abgeleitete GroBe mit einer 
niedrigeren Schwelle verglichen werden und zusatzlich 



noch die Zeitdauer berucksichtigt werden, wie lange das Be- 
schleunigungssignal einen bestimmten Wert uberschreitet. 

In bevorzugter Ausgestaltung ist aber nur ein einziger 
Auslosealgorithmus vorgesehen, der im Steuergerat gespei- 
chert ist und dessen Parameter, beispielsweise die Hohe von 
Schwellwerten, abhangig vom erkannten Aufpralltyp modi- 
fiziert werden. Dies verringert den Speicherplatzbedarf und 
erlaubt es, mit der Abarbeitung des Auslosealgorithmus so- 
fort bei Erkennen eines beginnenden Aufpralls zu starten, 
auch wenn die Unfalltyperkennung noch nicht abgeschlos- 
sen ist. 

In bevorzugter Ausgestaltung wird das von dem zentralen 
Beschleunigungssensor, der in der Regel im zentralen, nor- 
malerweise vorne im TYmnelbereich angeordneten Steuerge- 
rat angebracht ist, abgegebene Beschleunigungssignal in 
zweifacher Hinsicht ausgenutzt und ausgewertet, namlich 
einerseits zur Unfalltyperkennung und andererseits als das 
vom Auslosealgorithmus auszuwertende Beschleunigungs- 
signal. Damit ist kein zusatzlicher ausgelagerter Sensor er- 
forderlich. Sofern jedoch ein oder mehrere zusatzliche aus- 
gelagerte Sensoren vorhanden sein sollten, kann deren Aus- 
gangssignal zusatzlich (oder ausschlieBlich) zur Unfalltyp- 
erkennung und/oder bei der Abarbeitung des Auslosealgo- 
rithmus ausgewertet werden. 

Sofern aus den Sensorsignalverlaufen nicht eindeutig auf 
eine bestimmte Unfallart geschlossen werden kann, wird 
vorzugsweise ein Zugehorigkeitswert, insbesondere ein 
Wahrscheinlichkeitswert (Likelihood- Wert) gebildet, der 
die Wahrscheinlichkeit widerspiegelt, mit der ein Unfall zu 
einem bestimmten Unfalltyp gehort. Bei soicher nicht ein- 
deutiger Zuordnung konnen sich auch mehrere Wahrschein- 
lichkeitswerte ergeben, beispielsweise 80% fur "Frontalauf- 
prall (0°) auf starres Hindernis" und 20% fur "winkliger 
Frontalaufprall auf starres Hindernis". Solche "Fuzzy"- 
Werte konnen zur "Fuzzy'-Beeinflussung des Auslosealgo- 
rithmus, beispielsweise zur Bildung von Gewichtungsfakto- 
ren fur die Bewertung einzelner, bei der Abarbeitung des 
Auslosealgorithmus gebildeter und/oder ausgewerteter Gro- 
Ben herangezogen werden. Die Gewichtungsfaktoren kon- 
nen beispielsweise auf Zwischenwerte zwischen den fur die 
einzelnen Unfallarten vorgegebenen Gewichtungswerten in 
Abhangigkeit von den Wahrscheinlichkeitswerten einge- 
stellt werden. 

Die Erfindung ist auch bei der Ziindung zwei- oder mehr- 
stufig zundbarer Insassenschutzsysteme, beispielsweise 
zweistufiger Airbags, vorteilhaft einsetzbar. Die erkannte 
Unfallart bzw. der oder die ermittelten Zugehorigkeitswerte 
konnen dann nicht nur bei dem fur die erste Ziindstufe vor- 
gesehenen Auslosealgorithmusabschnitt, sondem auch bei 
dem Auslosealgorithmusabschnitt fur die zweite Stufe ver- 
arbeitet werden, so daB eine doppelte Ausnutzung der erfaB- 
ten Unfallart und eine zuverlassige Auslosesteuerung bei 
vertretbarem Rechenaufwand und in ausreichend kurzer 
Zeit gewahrleistet ist. 

In vorteilhafter Weise ist der Auslosealgorithmus modul- 
artig aufgebaut, wobei ein Modul die Unfallarterkennung 
bewirkt, wahrend ein weiteres Modul die Bildung von Ver- 
gleichswerten fur den Vergleich mit der aktuellen Beschleu- 
nigung oder einer hiervon abhangigen GroBe bewirkt und 
ein drittes Modul den Vergleich zwischen diesen GroBen 
durchfuhrt. Dies erlaubt die Verwendung bereits erprobter 
Auslosealgorithmen im zweiten und dritten Modul, die le- 
diglich durch das erste Modul noch zusatzlich beeinfluBt 
werden. Zugleich kann auch eine einfache und separate Pa- 
rametrierung der Module in Anpassung an unterschiedliche 
Kraftfahrzeugtypen, Plattformen und dergleichen erfolgen. 

Die Erfindung erlaubt nicht nur die grobe Klassifizierung 
von allgemeinen Unfalltypen wie Frontaufprall, Seitenkolli- 
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sion oder Heckaufprall, sondern zeichnet sich insbesondere 
durch die Moglichkeit aus, innerhalb eines Unfalltyps noch 
eine Feinklassifizierung vorzunehmen, namlich zum Bei- 
spiel beim Typ "FrontaufpralT feiner zu unterscheiden zwi- 
schen "Frontalaufprall (Winkel 0°) auf starres Hindemis", 5 
"Frontalaufprall auf weiches Hindemis (gegebenenfalls mit 
Teiluberdeckung)", "Frontalaufprall mit Teiluberdeckung 
auf starres Hindemis" oder "Winkelaufprall", und gegebe- 
nenfalls die Wahrschcinlichkeit der Zugehorigkeit des vor- 
liegenden Aufpralls zu den in Frage kommenden Unterklas- 10 
sen zu ermitteln. 

Der unfalltypabhangig beeinftuBte Auslosealgorithmus 
kann entweder ein einfach aufgebauter Algorithmus sein, 
bei dem die aktuell erfaBte, gegebenenfalls einer Vorverar- 
beitung unterzogene Beschleunigung mit einem Schwell- 15 
wert verglichen wird, oder kann auch ein ausgereifterer Al- 
gorithmus sein, bei dem aus den Beschleunigungssensorsi- 
gnalen abgeleitete GroBen ermittelt und Terme gebildet wer- 
den, die bestimmte Charakteristika wie etwa die Vorhersage 
der Kopflagemng oder dergleichen reprasentieren, und bei 20 
der Festlegung der fur den Auslosevergleich beriicksichtig- 
ten GroBen, beispielsweise der Schwellwerte, herangezogen 
werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines als Airbag- 
und Gurtstrammersystem ausgebildeten Insassenschutzsy- 25 
stems unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher be- 
schrieben. Selbstverstandlich istdie Erfindung aber auch bei 
anders ausgestalteten Insassenschutzsystemen einsetzbar. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines modulartig aufge- 
bauten Auslosealgorithmus, 30 

Fig. 2 zeigt Einzelheiten der Unfallarterkennung, 

Fig. 3 zeigt schematisch die Beeinflussung von Gewich- 
tungsfaktoren des Auslosealgorithmus und 

Fig. 4 zeigt die Verlaufe eines beschleunigungsabhangi- 
gen Signals und von fiir die Zundentscheidung gebildeten 35 
Schwellen. 

In den Zeichnungen sind das Insassenschutzsystem und 
das zentrale, den Auslosealgorithmus abarbeitende Steuer- 
gerat nicht dargestellt. Diese Komponenten konnen her- 
kommlichen Aufbau aufweisen. Der erfindungsgemaBe 40 
Auslosealgorithmus ist gemaB der Darstellung in Fig. 1 vor- 
zugsweise modulartig aufgebaut und umfaBt ein Klassifizie- 
rungsmodul 1, ein Berechnungsmodul 6 und ein Vergleichs- 
modul 10. Das Klassifiziemngsmodul 1 ist hier zur Fein- 
klassifizierung der Unfallart bei einem Frontalaufprall, nam- 45 
lich zur Unterscheidung zwischen einem Frontalaufprall auf 
eine starre Wand mit Volliiberdeckung, einem Frontalauf- 
prall auf eine starre Wand mit Teiluberdeckung, einem 
winkligen Frontalaufprall auf ein starres Hindemis und ei- 
nem Frontalaufprall mi it Teiluberdeckung auf ein deformier- 50 
bares Hindemis, ausgelegt. Eine solche Feinklassifizierung 
kann auch fur andere Aufiprallarten, beispielsweise eine Sei- 
tenkollision vorgesehen sein. Bei diesen unterschiedlichen 
Aufprallarten ergibt sich jeweils ein charakteristischer Ver- 
lauf der gemessenen Beschleunigung. Ein Frontalaufprall 55 
auf eine starre Wand bei niedriger Geschwindigkeit, bei der 
keine Auslosung gerechtfertigt ist, fuhrt z. B. zu einer hohe- 
ren Beschleunigungsamplitude als ein Aufprall auf eine de- 
formierbare Barriere (ODB) bei hoher Geschwindigkeit, bei 
der eine Auslosung sinnvoll ist. Auch die mechanischen Ei- 60 
genschaften der jeweiligen Kraftfahrzeug-Plattform haben 
groBen EinfluB auf das im zentralen Steuergerat gemessene 
Beschleunigungssignal, konnen jedoch fur einen jeweiligen 
Kraftfahrzeugtyp durch entsprechende Parameterabstim- 
mung kompensiert werden. 65 

Im Klassifiziemngsmodul 1 werden aus den vorhandenen 
Beschleunigungssignalen, regelmaBig den im zentralen 
Steuergerat erzeugten Beschleunigungssignalen in longitu- 



dinaler Richtung und gegebenenfalls auch in lateraler Rich- 
tung Merkmale gemaB definierten Rechenvorschrifiten ge- 
bildet, die anhand Fig. 2 noch naher erlautert werden. So- 
fem zusatzliche Sensoren, beispielsweise Unfallfruherken- 
nungssensoren im Kraftfahrzeug-Frontbereich, vorhanden 
sein sollten, konnen auch deren Ausgangssignale zur Merk- 
malsgewinnung ausgewertet werden. Anhand der gewonne- 
nen Merkmale liiBt sich mittels einer vorzugsweise parame- 
trierbaren Kombination derselben eine Klassifizierung der 
aktuellen Frontalaufprallsituation, namlich eine Unterschei- 
dung zwischen einem Frontalaufprall 2 (Winkel 0°) auf eine 
starre Wand, einem Aufprall 4 unter einem besUmmten Win- 
kel oder einem Aufprall 3 gegen eine deformierbare Bar- 
riere (ODB-Crash), erreichen. Das Klassifiziemngsmodul 1 
bewirkt bei nicht eindeutiger Klassifizierbarkeit vorzugs- 
weise keine feste "ja/nein"-Entscheidung bezuglich der ein- 
zeinen Unfalltypen, sondem berechnet Wahrscheinlichkeits- 
oder Zugehorigkeitswerte fiir die unterschiedlichen klassifi- 
zierbaren Unfalltypen. Dies ist in Fig. 1 durch die Uber- 
schneidung zwischen den Aufpralltypen 2, 3 und 4 symboli- 
siert. 

Das Berechnungsmodul 6 berechnet aus der im zentralen 
Steuergerat gemessenen Beschleunigung einen im folgen- 
den als Kritcrium 7 bezeichneten Wert, der im Vergleichs- 
modul 10 mit einer oder mehreren, ebenfalls im Berech- 
nungsmodul 6 berechneten zeitlich veranderlichen, d. h. dy- 
nami schen Schwellen 8 dient. Die Berechnung der dynami- 
schen Schwelle(n) kann gemaB einem bekannten Ausloseal- 
gorithmus erfolgen, wobei als zusatzliche EinfluBgroBe der 
erfaBte Unfalltyp beriicksichtigt werden kann. Ebenso kann 
das Kriterium zum Beispiel durch TiefpaBfilterung und ge- 
gebenenfalls gleitender Mittelwertbildung der gemessenen 
Beschleunigung berechnet werden, wobei die bei der Be- 
rechnung erforderlichen Parameter wahrend der Algorith- 
muskalibrierung abhangig von den Fahrzeugtypeigenschaf- 
ten einstellbar sind. Bei der Berechnung des Kriteriums 7 
oder der Schwelle(n) 8 konnen noch zusatzlich Gewich- 
tungsfaktoren beriicksichtigt werden, die in Abhangigkeit 
von der vom Klassifiziemngsmodul 1 erkannten Aufprallsi- 
tuation kalibriert werden. Die Skalierung ist hierbei fur jede 
Aufprallsituation und jeden Gewichtungsfaktor getrennt 
moglich. Im Berechnungsmodul 6 wird neben der Berech- 
nung des Kriteriums 7 und der dynamischen Schwelle(n) 8 
auch die durch den Aufprall hervorgerufene Kopfverlage- 
mng 9 des Fahrers oder Passagiers vorausberechnet, die je- 
weils nach Verstreichen der Airbag-Aufblaszeiten zu erwar- 
ten ist. 

Im Vergleichsmodul 10 wird das Kriterium 7 mit der oder 
den dynamischen Schwellen 8 verglichen und in einer Ent- 
scheidungsstufe 14 entschieden, ob ein Gurtstrammersy- 
stem 11, die erste Stufe 12 eines zweistufig zundbaren Air- 
bags und/oder die zweite Stufe 13 dieses Airbags zu zunden 
sind. 

In Fig. 4 ist ein Beispiel fur die zeitlichen Verlaufe des 
Kriteriums 7 und der dynamischen Schwellen 8', 8" bei ei- 
nem Frontalaufprall dargestellt. Wenn eine nur einstufig 
ziindbare Insassenschutzkomponente zu steuern ist, wird le- 
diglich eine Schwelle 8' berechnet Wie aus Fig. 4 ersicht- 
lich ist, verandera sich die Schwellen 8', 8" dynamisch in 
Abhangigkeit vom Beschleunigungsverlauf. Zu einem Zeit- 
punkt 27 unterschreitet das Kriterium 7 die Schwelle 8'. Zu 
einem Zeitpunkt 28 erfolgt dann die Zundung der ersten 
Stufe der Insassenschutzkomponente. Die zweite Stufe wird 
bei dem gezeigten Beispiel nicht geztindet, da die Schwelle 
8" nicht unterschritten wird. 

Allgemein kann die Ausloseentscheidung zur Zundung 
der zweiten Stufe des Gasgenerators der Insassenschutz- 
komponente in unterschiedlicher Weise getroffen werden. 
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Entweder wird, wie in Fig. 4 gezeigt ist, das Kriterium 7 mit 
der dynamischen Schwelle 8" verglichen, die analog zu der 
zur Auslosung der ersten Stufe berechneten Schwelle 8' er- 
mittelt wird, wobei die dynamische Schwelle 8" jedoch mit 
eigens hierfur kalibrierten Parametern berechnet wind. 
Durch logische Verknupfung wird hierbei sichergestellt, daB 
die zweite Stufe erst nach einer Auslosung der ersten Stufe, 
gegebenen falls erst nach einer einsteilbaren, von der ver- 
wendeten Generatorarchitektur abhangigen einsteilbaren 
Verzogerungszeit aktiviert werden kann. Aitemativ kann fiir 
die Zundung der zweiten Stufe ein separater Algorithmus 
vorgegeben werden, der ausschlieBlich auf die Analyse der 
Unfallschwere hin optimiert ist. Die Berechnung dieses Al- 
gorithmus kann beispielsweise erst mit der Zundung der er- 
sten Stufe gestartet werden, wobei die Klassifizierungser- 
gebnisse des Klassifizierungsmoduls 1 in diesen Algorith- 
mus und damit in die Berechnung der Schwelle 8" zur Aus- 
losung der zweiten Stufe einflieBen. Alternativ kann mit der 
Berechnung des scparaten Algorithmus fiir die zweite Stufe 
auch schon vor der Zundung der ersten Stufe begonnen wer- 
den, sofem nur zur diesem Zeitpunkt vorhandene Informa- 
tionen fur diesen Algorithmus erforderlich sein sollten. 

Im folgenden wird die Arbeitsweise des Klassifizierungs- 
moduls 1 anhand der Fig. 1,2 und 3 naher erlautert. Wie in 
Fig. 1 gezeigt ist, kann das Klassifizierungsmodui 1 zwi- 
schen den Aufprallarten 2, 3 und 4 unterscheiden und be- 
wirkt bei einem Schritt S die Auswahl oder Einstellung von 
Parametern wie etwa von Gewichtungsfaktoren, die im Be- 
rechnungsmodul 6 verwendet werden. Im Klassifizierungs- 
modui 1 werden zunachst gemaB Fig. 2 in einem ersten Be- 
rechnungsabschnitt 15 unfallcharakterisierende Merkmale 
16 bis 19 ermittelt, bei denen es sich um die aufintegrierte 
gemessene Beschleunigung, d. h. um die tatsachliche Ge- 
schwindigkeitsanderung, abzuglich eines Offsetwerts 
(Merkmal 16); um cine Winkelintegration (Merkmal 17), 
bei der eine erfaBte Winkelbeschleunigung einfach oder 
zweifach integriert wird, um eine Winkelanderung des 
Kraftfahrzeugs gegenuber der Longitudinalrichtung zu er- 
fassen; um die Uberprufung des Vorhandenseins eines pla- 
teaufbrmigen Verlaufs im Beschleunigungssignal (Merkmal 
18), der fur einen Aufprall auf ein deformierbares Hindemis 
charakteristisch sein kann; und/oder um eine Uberprufung 
der dynamischen Anderungen des Beschleunigungssignals 
(Merkmal 19) handelt. Im ersten Berechnungsabschnitt 15 
mussen nicht alle Merkmale 16 bis 19 jeweils parallel uber- 
priifit werden. Gegebenenfalls konnen aber auch noch wei- 
tere charakteristische Merkmale uberpruft und ausgewertet 
werden. 

Im zweiten Berechnungsabschnitt 20 werden die im er- 
sten Berechnungsabschnitt 15 ermittelten GroBen (Werte 
der Merkmale 16 bis 19) hinsichdich ihrer aktuellen GroBe 
mit den in den Darstellungen 21 bis 24 schematisch gezeig- 
ten Bewertungskurven bewertet, bei denen auf der horizon- 
talen Achse jeweils der ermittelten GroBe des zugehorigen 
Merkmals zugeordnet ist und auf der vertikalen Achse der 
beispielsweise zwischen 0 und 1 variable Ausgabewert dar- 
gestellt ist. Der fur einen bestimmten Unfalltyp besonders 
charakteristische Wert ist in den Schaubildem 21 bis 24 je- 
weils mit einer gestrichelten Linie dargestellt. Sofem das 
Merkmal diese GroBe oder eine hiervon nur geringfugig ab- 
weichende GroBe aufweisen sollte, wird der maximale Aus- 
gabewert, beispielsweise "1" abgegeben. Wenn die GroBe 
des Merkmals weit auBerhalb liegen sollte, wird als Ausga- 
bewert "0" abgegeben. Die Bewertung zeichnet sich hierbei 
durch schrage Ubergange aus, so daB MerkmalsgroBen- 
werte, die wieder eindeutig bei dem zentralen Wert noch 
weit auBerhalb hiervon liegen, mit Zwischen werten als Aus- 
gabewerten bewertet werden, die zwischen dem Maximal- 



und dem Minimaiwert, beispielsweise "1" und "0" variieren 
konnen, und je nach Abstand vom zentralen Wert beispiels- 
weise den Wert 0,9, 0,7, 0,1 oder einen zwischenliegenden 
Wert aufweisen konnen. Im zweiten Berechnungsabschnitt 
5 20 werden die bei der Bewertung mittels der Kurven 21 bis 
24 erhaltenen Ausgabe werte dann zur Ermitdung des Un- 
falltyps, bzw. bei nicht eindeutig klassifizierbaren Unfalltyp 
zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeit eines jeweiligen Un- 
falltyps, in der dargestellten Weise kombiniert. Wenn bei- 

io spielsweise der von der Bewertungskurve 21 erhaltene Aus- 
gabewert nicht significant einen Frontalaufprall signalisiert, 
jedoch einen deutlich iiber Null liegenden Wert aufweist, 
und auch der mittels der Bewertungskurve 22 erhaltene' 
Ausgabewert nicht klar einen Winkelaufprall signalisiert, 

15 sondern einen zwischen dem Minimal- und Maximalwert 
liegenden Wert besitzt, wird durch Verrechnung der beiden 
Ausgabewerte auf die Wahrscheinlichkeiten geschlossen, 
mit denen es sich um einen Frontalaufprall oder einen Win- 
kelaufprall auf ein starres Hindemis handeln kann. Ebenso 

20 wird anhand der mit Bewertungskurven 23 und 24 erhalte- 
nen Ausgabewerten ermittelt, ob und mit welcher Wahr- 
scheinlichkeit es sich um einen ODB-Crash handelt. 

In dem dritten Berechnungsabschnitt 25 werden fiir die 
einzelnen Aufprallarten 2, 3 und 4 die jeweiligen Zugeho- 

25 rigkeitswerte, d. h. die Wahrscheinlichkeitswerte, festge- 
legt, oder, bei bereits vollstandiger Bildung im zweiten Be- 
rechnungsabschnitt 20, als AusgangsgroBen gegeben. Bei- 
spielsweise kann das ausgegebene Ergebnis lauten: "70% 
Wahrscheinlichkeit fiir Frontalaufprall 0°" und "30% Wahr- 

30 scheinlichkeit fur Winkelaufprall". 

In Fig. 3 ist der Obergangsbereich zwischen dem Klassi- 
fizierungsmodui 1 und dem Berechnungsmodul 6 darge- 
stellt, wobei in Fig. 3 der Berechnungsabschnitt 25 noch- 
mals dargestellt ist. An den dritten Berechnungsabschnitt 25 

35 schlieBt sich ein vierter Berechnungsabschnitt 26 des Klas- 
sifizierungsmoduls 1 an, bei dem die GroBe von Gewich- 
tungsfaktoren in Abhangigkeit vom erkannten Unfalltyp 
bzw. den Wahrscheinlichkeits werten festgelegt werden. In 
der im Berechnungsabschnitt 26 dargestellten Tabelle sind 

40 einzelne Parameter aufgelistet, die zur Berechnung intemer 
GroBen dienen, anhand derer dann durch Kombination eine 
Schwelle, beispielsweise die Schwelle 8', festgelegt wird. In 
der gezeigten Tabelle sind in den einzelnen Spalten von 
links nach rechts die folgenden Parameter aufgelistet: 

45 "Gieichanteil" (z. B. Schwellwert, bei dessen Uberschreiten 
immer zu ziinden ist), gemittelte Beschleunigung, Dynamik- 
term (charakterisiert den dynamischen Verlauf der Be- 
schleunigung), und "Energie". Es konnen auch andere oder 
weitere Parameter vorgesehen sein. In der ersten Zahlen- 

50 reihe sind die fiir die einzelnen Parameter voreingestellten 
Zahlen werte angegeben. Die darunterliegende Zeile ist fur 
die T^perkennung "reiner Frontalaufprall 0% auf starres 
Hindemis" vorgesehen und gibt an, um wieviel Prozent die 
Vorgabewerte zu verandem sind. Da bei dem gezeigten Bei- 

55 spiel die Vorgabewerte fur Frontalaufprall optimiert sind, 
findet in diesem Fall keine Verringerung statt, so daB die Ge- 
wichtsfaktoren fur die Verringerung jeweils 0,00 sind. In der 
darunterliegenden Zeile sind die Gewichtungsfaktoren fur 
erkannten reinen ODB-Crash vorgesehen, bei dem bei- 

60 spielsweise der Gieichanteil, d. h. die maximale Schwelle, 
um 50% (-0,50) verringert, d. h. auf 3.750 abgesenkt wird. 
Dies tragi dem Sachvernalt Rechnung, daB bei Aufprall auf 
weiches Hindemis die maximal auftretende Beschleunigung 
deutlich niedriger ist als bei Frontalaufprall auf ein starres 

65 Hindemis. 

In der untersten Zeile der Tabelle des Berechnungsab- 
schnitts 26 sind die Gewichtungsfaktoren fur erkannten rei- 
nen Winkelaufprall dargestellt. In diesem Fall wird bei- 
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spielsweise der Gleichanteil um 35% verringert (-0,35). So- 
fern sich bei der Crasherkennung aber keine hundertprozen- 
tige Zuordnung zu einem bestimmten Unfalltyp ermittelt 
wurde, sondem wie bei dem vorigen Beispiel nur eine sieb- 
zigprozentige Wahrscheinlichkeit fur einen Frontalaufprall 
auf starres Hindemis und eine dreiBigprozentige Wahr- 
scheinlichkeit fiir einen Winkelaufprall ergeben hat, werden 
die fur diese Unfalltypen jeweils vorgesehenen Gewich- 
tungswerte im entsprechenden Verhaltnis verrechnet und ein 
Zwischenwert fiir den Gewichtungsfaktor gebildet. Bei die- 
sern Beispiel ergibt sich als neuer Gewichtungsfaktor 
(70% • 0,00 + 0% -0,5 + 30% -0,35 = -0,105). Der Gleich- 
anteil wird daher um 10,5% gegenuber dem Vorgabewert 
von 7.500 herabgesetzt. Auch fiir die weiteren Parameter 
wird entsprechend ein Gewichtungsfaktor gebildet, der ent- 
sprechend dem Wahrscheinlichkeitsverhaltnis gemittelt 
zwischen den in der Tabelle jeweils angegebenen Gewich- 
tungsfaktoren liegt. Bei anderen Wahrscheinlichkeitsver- 
haltnissen fur die einzelnen Unfalltypen werden die Gc- 
wichtungsfaktoren entsprechend dem sich dann ergebenden 
Wahrscheinlichkeitsverhaltnis analog zum vorstehend ange- 
gebenen Beispiel modifiziert. 

Hierdurch ergibt sich gewissermaBen eine "Fuzzy"- Verar- 
beitung, da nicht nur mit festen logischen Werten "0" und 
"1", sondern auch mit gegebenenfalls stufenlos variablen 
Zwischenwerten gearbeitet werden kann. 

Das Klassifizierungsmodul 1 liefert somit als Ergebnis 
der Unfallanalyse den Wahrscheinlichkeitsgrad der Zugeho- 
rigkeit des aktuellen Unfalls zu einer entsprechenden Auf- 
prallart, und/oder stellt die entsprechenden Gewichtungs- 
faktoren ein, je nach dem, ob letztere Funktion noch im 
Klassifizierungsmodul 1 oder schon im Berechnungsmodul 
6 ausgefiihrt wird. Damit erfolgt keine harte Einordnung ei- 
nes Aufpralls in eine der mbglichen Aufprallarien, sondem 
es wird vielmehr eine Wahrscheinlichkeit angegeben, um 
welche Aufprallart oder -arten es sich handeln kann, da 
Uberschneidungen moglich sind (ein ODB-Tests zeigt z. B. 
eine Analogie zum Winkelaufprall). Im Klassifizierungsmo- 
dul 1 werden entsprechende Programmrechenschritte zur 
Bildung der anhand des ersten BerechnungsabschnitLs 15 er- 
lauterten Merkmale 16 bis 19 und gegebenenfalls weiterer 
Merkmale ausgefuhrt, die dann, wie erlautert, kombiniert 
und "fuzzifiert", d. h. mit Wahrscheinlichkeitswerten ver- 
kniipft werden. 

Da unterschiedliche Kraftfahrzeug-Piattformen gewisse 
Ahnlichkeiten beziiglich der Kurvenform des Beschleuni- 
gungsverlaufs bei den angegebenen Aufprallversuchen zei- 
gen, kann auch eine Grundkalibrierung vorgesehen werden, 
die je nach aktuellem Plattfonntyp dann nur noch geringfu- 
gig und teilweise angepaBt werden muB, bei spielsweise 
durch Anderung der in Fig. 3 gezeigten Vorgabewerte und/ 
oder Gewichtungsfaktoren der einzelnen Aufprallarten. 

Die Ergebnisse der Aufprallklassifizierung durch das 
Klassifizierungsmodul 1 lassen sich bei alien weiteren Mo- 
dulen 6, 10 und gegebenenfalls weiteren Modulen sowie bei 
den Schwellenberechnungen gemeinsam anwenden. Bei- 
spielsweise werden die Schwellenberechnungen fur einen 
angegurteten Insassen, einen nicht angegurteten Insassen 
sowie gegebenenfalls die Entscheidung iiber die Schwere 
des Aufpralls, die zur Zundung einer weiteren Stufe fiihrt, 
auf der Basis der Ergebnisse des Klassifizierungsmoduls 1 
ausgefuhrt. Fiir diesen Modulabschnill, der die Entschei- 
dung iiber die Aufprallschwere trifft, sind somit keine unter- 
schiedlichen Parameter fur die Berechnung erforderlich. 
Damit ist auch die Ansteuerung von mehrstufigen Ruckhal- 
temitteln erleichtert und der hierfur erforderliche Rechen- 
und Zeitaufwand reduziert Somit ist eine zeitrichtige Ent- 
scheidung bei vertretbaren Hardware anforderungen ge- 



wahrleistet. 

Die Analyse und Klassifizierung der Aufprallart stellt 
eine grundsatzliche allgemeine GroBe dar, die dann als Basis 
fur die weiteren Berechnungen fur die Entscheidung "Ziin- 
5 den/Nichtzunden" sowie fiir die Analyse der Aufprall- 
schwere dient. 

Hierbei kbnnen die Informationen von eventuell zusatzli- 
chen am Kraflfahrzeug angebrachten Unfallsensoren, z. B. 
"early Crash"-Sensoren im Frontbereich, in einfacher Weise 

10 in das bestehende System integriert werden. Die Auslo- 
seentscheidung laBt sich dabei wahlweise in Abhangigkeit 
von den von solchen zusatzlichen Sensoren stammenden, 
eventuell einer integrierten Signalvorverarbeitung unterzo- 
genen Informationen oder anhand von spezieil fiir den Fall 

15 eines einzigen zentralen Beschleunigungssensors im Zen- 
tralgerat angepaBten Parametern, die im Zentralgerat be- 
rechnet werden, treffen. Die Art der Bildung der Auslose- 
schwellen, beispielsweise der Schwellen 8' und 8" auf der 
Grundlage der jeweiligen Sensoren und deren Bcschlcuni- 

20 gungssignalen ist dabei einfach und flexibel parametrierbar 
Diese leichte Parametrierbarkeit und Kalibrierung ist auch 
ein Vorteil der Auftrennung in Klassifizierungsmodul 1 und 
Berechnungsmodul 6, da diese Algorithmenmodule dann je- 
weils weitestgehend unabhangig voneinander kalibrierbar 

25 sind. Hierbei ist die Anzahl der fiir ein jeweiliges Modul ein- 
stellbaren Parameter relativ gering und ubersichtlich. Da 
femer keine Riickkopplungen und Wechselwirkungen bei 
der jeweiligen Parametereinstellung in einem Modul auf das 
andere Modul vorhanden sind, ist die Parametrisierung sehr 

30 einfach und zuverlassig ausfuhrbar. Die modulare Architek- 
tur des Auslosealgorithmus ermoglicht ferner eine effiziente 
und der jeweiligen Applikation angepaBte hardwaremaBige 
Implementierung. 

35 Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Steuerung der Auslosung einer oder 
mehrerer Insassenschutzkomponenten eines Kraftfahr- 
zeug-Insassenschutzsystems bei einem Aufprall, mit 

40 einem oder mehreren Unfallsensoren und einem die die 
Ausgangssignale des oder der Unfallsensoren gemaB 
einem Auslosealgorithmus auswertenden Steuergerat 
zum Zunden der Insassenschutzkomponente(n), da- 
durch gekennzeichnet, daB der Auslosealgorithmus 

45 einen Aufprallart-Klassifizierungsabschnitt (1) enthalt, 
der das Ausgangssignal des oder der Unfallsensoren 
zur Erkennung der Unfallart auswertet, und daB der 
Auslosealgorithmus und/oder dazugehorige Parameter 
abhangig vom Ergebnis der Unfallarterkennung ange- 

50 paBt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein von der erfaBten aktuellen Beschleunigung 
abhangiges Kriterium (7) mit einer oder mehreren 
Schwellen (8', 8") verglichen wird und die Auslbseent- 

55 scheidung abhangig vom Vergleichsergebnis geu*ofTen 
wind, und daB das Kriterium (7) und/oder die Sch wel- 
le(n) (8*, 8") in zusatzlicher Abhangigkeit von der er- 
kannten Unfallart gebildet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
60 zeichnet, daB mindestens ein Zugehorigkeitswert fur 

eine Unfallart gebildet wird, dessen Wert in Abhangig- 
keit von der Genauigkeit der Klassifizierung des aktu- 
ellen Unfalls in diese Unfallart variabel ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
65 net, daB der Zugehorigkeitswert eine Vielzahl von Zwi- 
schenwerten zwischen 0% und 100% annehmen kann. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dann, wenn ein aktueller Unfall nicht ein- 
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deutig zu einer Unfallart zugeordnet wenden kann, 
zwei oder mehr Zugehorigkeitswerte fur die in Frage 
kommenden Unfallarten gebildet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB abhangig von dem oder den 5 
ermittelten Zugehorigkeitswerten Gewichtungsfakto- 
ren gebildet werden, mit denen im Auslosealgorithmus 
enlhaltene Vorgabewerte fur die Berechnung des Krite- 
Hums und/oder einer oder mehrerer Schwellen gewich- 
tet werden. io 

7. Verfahren nach einern der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Unfallsensor ein 
zentraler Beschleunigungssensor ist, dessen Ausgangs- 
signal von dem Steuergerat nicht nur zur Klassifizie- 
rung der Unfallart, sondern auch zur Bildung eines Kri- t5 
teriums und einer Schwelle oder mehrere Schwellen 
ausgewertet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu einem 
zentralen Sensor ein ausgelagerter Sensor vorhanden 20 
ist, dessen Ausgangssignal von dem Steuergerat nicht 
nur zur Klassifizierung der Unfallart, sondern auch zur 
Bildung eines Kriteriums und einer Schwelle oder 
mehrere Schwellen ausgewertet wird. 

9. Kraftfahrzeug-Insassenschutzsystem mit minde- 25 
stens einem Unfallsensor und einem Steuergerat zum 
Erfassen eines Aufpralls gemaB einem Auslosealgo- 
rithmus und zum Auslosen einer oder mehrerer Insas- 
senschutzkomponenten des Insassenschutzsystems bei 
einem Aufprall, dadurch gekennzeichnet, daB der Aus- 30 
lbsealgorithmus einen Unfallklassifizierungsabschnitt 
(1) aufweist, der aus dem Ausgangssignal des oder der 
Unfallsensoren die Aufprallart ermittelt, und daB der 
Auslosealgorithmus und/oder dazugehorige Parameter 
abhangig vom Ergebnis der Unfallarterkennung ange- 35 
paBt wird. 

10. Kraftfahrzeug-Insassenschutzsystem nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Unfallklas- 
sifizierungsabschnitt (1) Zugehorigkeitswerte in Form 
von Wahrscheinlichkeitswerten fur zwei oder mehrere 40 
Unfallarten bei nicht eindeutiger Klassifizierbarkeit 
des aktuellen Unfalls bildet. 

11. Kraftfahrzeug-Insassenschutzsystem nach An- 
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Auslosealgorithmus modulartig aufgebaut ist und der 45 
Aufprallklassifizierungsabschnitt durch ein Klassifizie- 
rungsmodul (1) gebildet ist, dessen Ausgangswerte in 
ein nachgeschaltetes Berechnungsmodul (6) zur Be- 
rechnung eines von der aktuellen Beschleunigung ab- 
hangigen Kriteriums (7) und einer oder mehreren 50 
Schwellen (8', 8") einspeisbar sind. 

12. Kraftfahrzeug-Insassenschutzsystem nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Klassifi- 
zierungsmodul (1) und/oder das Berechnungsmodul 
(6) abhangig von dem erfaBten Unfalltyp oder dessen 55 
Wahrscheinlichkeit Gewichtungsfaktoren bilden, die 
zur Gewichtung von Vorgabewerten dienen, die bei der 
Berechnung von zur Zundentscheidung miteinander zu 
vergleichenden Werten eingesetzt werden. 
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